La structure des sols ferrallitiques et le cotonnier en Côte d'Ivoire by Lévêque, André
La structure des sols ferrallitiques et le cotonnier en Côte-d’Ivoire 
André LÉVÊQUE 
Pédologue Orstom, en retraite, 16 rue de la Lande 56000 VANNES 
RÉSUMÉ 
La structure des sols ferrallitiques en saison des pluies fut étudiée d’une façon aussi complète et précise que possible, 
sur des parcelles cultivées en cotonnier. 
Ses divers aspects firent l’objet de la seule observation sur le terrain, c’est-à-dire sans détermination ultérieure en 
laboratoire. Un traitement statistique simple des informations met en évidence leur influence sur les divers paramètres 
propres à la plante. Cette influence, sensible au moins jusqu’à 70 cm de profondeur dans les profils culturaux, porte sur 
le développement végétattx la densité de plantation, la fructification et, finalement, le rendement global. 
Les résultats font ressortir que les diverses fractions structurales interviennent par leurs proportions et, pour certaines 
d’entre elles, par leur dimension et leur cohésion respectives. Il en découle des influences très diverstfiées et modulées en 
fonction de l’origine des sols et de la profondeur considérée dans le profil cultural. D’autre part, les stades successifs du 
développement du cotonnier présentent des exigences propres. 
L’approche se trouve assez largement validée par les concordances des corrélations dégagées avec les différentes 
composantes du rendement global d’une part et celui-ci, d’autre part. 
MOTS CLÉS : Structure - Sols ferrallitiques - Culture du cotonnier - Enracinement - Développement végétal - 
Rendement - Profil cultural. 
ABSTRACT 
STRUCTURE OF FERRALLITIC SOILS UNDER COTON CROPS IN IVORY COAST 
The aim of this work was to study, over the rainy seasons, the structure offerrallitic soils under cotton crops. 
This study was undertaken with field observations only, i.e. without any subsequent laboratory determination. A simple 
statistical analysis was applied to the obtained data and showed their effect over the different parameters spectfic to the 
plant. This effect concerned the plant development, density of sowing, fructification and yield, down to 70 cm below the 
soi1 surface. 
It was found that the different structural fractions contribute by their relative amounts and, for some of them, by their 
size and cohesiveness. This produced influences extremely varied according to soi1 origin and depth of the soi1 profile. 
The successive stages in the development of cotton displayed specific requirements. 
This approach was largely validated by the existing correlations between the dtzerent factors controlling the yield and 
the yield itself 
KEY WORDS : Structure - Ferrallitic soils - Cotton trop - Rooting - Plant development - Yield - Cultural profile. 
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INTRODUCTION 
L’approche des ressources en sols du nord de la 
Côte-d’Ivoire fut fondée sur l’analyse des relations 
entre les plantes cultivées et la pédologie. 
Le propos n’était pas de traduire en formules la 
productivité des sols. Ce genre d’exercice, déjà 
pratiqué par quelques pédologues, n’a, du reste, 
pas donné lieu aux résultats espérés. La prudence 
imposait donc, dans un cadre certes destiné à 
s’élargir, de focaliser la recherche sur une vision 
pédologique plus stricte. 
En résumé, il importait davantage de fournir aux 
agronomes le plus large éventail possible de préci- 
sions sur les paramètres dépendant du sol et d’en 
discerner l’intérêt pratique. 
Les informations recueillies lors de l’observation 
des profils sont, pour nombre d’entre elles, sou- 
mises à une subjectivité dangereuse. Ceci est parti- 
culièrement le cas de certains caractères traités ici. 
Il était, dans ces conditions, nécessaire de pallier, 
autant que faire se peut, les inexactitudes inévi- 
tables, même si la pratique prolongée du terrain 
permet une appréhension de moins en moins erra- 
tique de la réalité. 
Ce contexte imposa le recours à des analyses sta- 
tistiques nombreuses et rapides à mettre en œuvre. 
Dans cette étude, le cotonnier fut retenu en prio- 
rité, du fait de ses exigences généralement recon- 
nues. En outre, l’extension et l’encadrement 
technique de sa culture (Compagnie Ivoirienne des 
Textiles) permettaient de s’assurer à la fois d’une 
large variété de sols et de la standardisation éces- 
saire des interventions agricoles. 
Il ressort des résultats déjà obtenus que les diffé- 
rents paramètres structuraux semblent constituer 
les facteurs les plus fréquemment significatifs, tant 
du développement végétatif que des composantes 
du rendement. 
Une telle fréquence justifie un examen approfondi 
des caractères en cause et de leurs implications. 
La présente note porte sur leurs données mor- 
phologiques, sur leurs relations avec divers autres 
paramètres d’observation ou déterminés en labora- 
toire, ainsi que sur celles que la plante entretient 
avec eux. 
Il convient de préciser que l’étude fut réalisée 
tout au long d’une campagne culturale, c’est-à-dire 
en saison des pluies. Celle-ci fut très proche de la 
moyenne dans toutes ses caractéristiques. Cette 
coïncidence a permis d’éviter le développement de 
traits structuraux visibles en saison sèche et qui 
sont étrangers à la croissance et à la fructification 
normales d’une plante cultivée. En d’autres termes, 
nous avons affaire ici à des profils culturaux fonc- 
tionnels. 
LE CADRE NATUREL 
Tous les sols cultivés du nord de la Côte-d’Ivoire 
appartiennent, en dehors des bas-fonds rizicoles, à 
l’une ou à l’autre des trois sous-classes ferralli- 
tiques (C.P.C.S., 1967). Au niveau du groupe, les 
deux processus prépondérants ont le remaniement 
et l’appauvrissement. A celui du sous-groupe, 
l’induration, très diversement intense et puissante, 
affecte la majorité des sols. A ce dernier niveau 
taxonomique également, l’hydromorphie tempo- 
raire marque environ 6 % des profils. 
Le soubassement géologique est constitué de 
granites (47 %), de gneiss (ou de migmatites) pour 
33 % et de séricitoschistes (20 %). Par la suite, les 
deuxième et troisième ensembles seront traités 
sous les termes plus commodes de gneiss et de 
schistes. Les points d’étude furent répartis à peu 
près dans ces mêmes proportions sur les différentes 
roches mères, proportions qui se retrouvent sous 
des valeurs identiques dans le reste du pays. 
Le critère roche mère permet de dégager, de la 
façon la plus générale, des ensembles spécifiques 
tant dans leurs caractères que dans le comporte- 
ment correspondant du cotonnier. La prise en 
compte de différenciations pédologiques suscep- 
tibles d’intéresser l’agronome devrait s’effectuer à 
des niveaux taxonomiques très subordonnés. Elle 
aboutirait à des échantillons statistiques trop res- 
treints. Cet inconvénient n’aurait pu être évité 
qu’en multipliant le nombre de sites d’étude, ce 
qui était matériellement impossible. 
C’est pourquoi, dans le cours de cette note, les 
regroupements d’observations et de résultats seront 
effectués par référence aux trois familles de sols 
dérivant de ces roches mères. 
Le climat de la région concernée, à 10” de lati- 
tude nord, se situe entre les types soudano-guinéen 
et soudanien. Il se caractérise, entre autres, par une 
pluviométrie moyenne annuelle de 1 300 à 
1400 mm. 
A. LÉVÊQUE 
348 Cah. Orstom, sér. Pédol., vol. XXVII, no 2, 1992 : 347-363 
La structure des sols ferrallitiques et le cotonnier en Côte-d’Ivoire 
Le relief est celui d’une pénéplaine. Les seuls 
accidents de terrain sont les couronnements cuiras- 
sés assez fréquents, et même systématiques ur les 
schistes. Les dénivelés sont, en général, de 
quelques dizaines de mètres et la valeur médiane 
des déclivités est de 2 %. 
LE CONTEXTE AGRONOMIQUE 
Le défrichement des parcelles avait été réalisé de 
2 à 4 ans avant le déroulement de l’étude. La struc- 
ture et la cohésion, du moins dans les horizons 
superficiels, avaient ainsi atteint un équilibre très 
proche de l’état moyen des terres cultivées, lors 
des observations. Par ailleurs, les façons culturales 
pratiquées entre-temps avaient fait disparaître une 
grande part des racines de la végétation naturelle. 
Celles du cotonnier pouvaient donc être observées 
sans trop de difficultés. 
Les façons culturales furent effectuées au moyen 
d’attelages de bœufs. Ainsi se situait-on entre les 
deux extrêmes que sont les cultures manuelles et 
motorisées. 
L’étude traita de parcelles faisant l’objet d’inter- 
ventions semblables : date de semis, fertilisation, 
sarclages, variété de cotonnier, etc. 
L’ACQUISITION ET LE TRAITEMENT DES 
DONNÉES 
On trouve dans la littérature pédo-agronomique 
de nombreux travaux consacrés à la structure des 
sols. Une partie d’entre eux traitent de l’évolution 
de certains de ses aspects en fonction de l’aména- 
gement cultural (MARTIN, 1963 ; COMBEAU et 
QUANTIN, 1963 et 1964 ; TALINEAU et al., 1980 ; 
etc.). Quelques-uns portent sur sa signification, en 
matière de fertilité, de divers types pédologiques 
(DABIN, 1960, 1962, 1964 ; LÉVÊQUE, 1964). 
Enfin, plusieurs auteurs ont étudié les relations 
entre la structure t la productivité des sols (DABIN, 
195 1 ; RICHARD, 1967 ; LATHAM, 1971 ; MOREL et 
QUANTIN, 1972 ; etc.). 
Pour l’essentiel, dans tous ces travaux, les seules 
données chiffrées sur la structure sont les résultats 
du test HÉNIN. Il a paru intéressant d’aborder le 
problème sous un angle plus naturaliste, par la 
prise en compte du maximum d’observations de 
terrain. Pour ce faire. il s’avéra nécessaire de tra- 
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duire celles-ci en informations exploitables au 
même titre que la plupart des paramètres physiques 
ou chimiques. 
Pour résumer la procédure utilisée 
(LÉvÊQuE, 199 l), les termes descriptifs, consignés 
en langage naturel, furent interprétés en données 
numériques dont la validité fut testée statistique- 
ment. Cela permit, en définitive, de disposer de 
variables quantitatives ou ordonnées. Les pre- 
mières d’entre elles se rapportent aux pourcentages 
et aux dimensions des diverses unités structurales 
qui composent un horizon. Il en est de même de 
l’abondance des racines. La notion de variables 
ordonnées s’applique à la massivité de la structure, 
à la cohésion et au drainage d’un horizon considéré 
dans son ensemble. 
Les résultats furent exploités en évitant la compli- 
cation inhérente aux différences d’épaisseur des 
horizons. A cette fin, toutes les données numériques 
relatives à ceux-ci furent rapportées, par interpola- 
tions, à des niveaux de profondeurs standard. Dans 
cette étude, ces niveaux furent limités au nombre de 
quatre : O-10 cm, 10-25, 25-45 et 45-70 cm. Leur 
ensemble englobe l’essentiel de la rhizosphère et 
constitue ce qui sera désigné, plus loin, par le terme 
de « profil cultural ». Les deux premiers correspon- 
dent respectivement à l’horizon A 11 (humifère) et 
A 12, A 21, ou A 22 (appauvris en argile et peu ou 
moyennement humifères). Les deux suivants corres- 
pondent à une partie supérieure plus ou moins 
importante de l’horizon B. 
Appliquées aux nombres entiers du codage des 
variables ordonnées, ces interpolations font appa- 
raître des valeurs décimales. 
Enfin, l’étude de plusieurs niveaux de profon- 
deurs entraîne, pour chaque paramètre pédolo- 
gique, celle d’autant de variables. C’est ainsi, par 
exemple, que seront mentionnées dans les mêmes 
tableaux les relations entretenues par la plante avec 
les différentes valeurs que prend tel ou tel para- 
mètre structural d’un niveau à l’autre. On remar- 
quera que de nettes divergences peuvent apparaître 
entre ceux-ci quant à l’influence respective sur les 
paramètres propres à la plante. 
Le traitement statistique de toutes ces données 
déduites par interpolations, dont une grande part 
tire son origine de la seule observation, imposait le 
recours à des méthodes indépendantes des fonc- 
tions de distribution des variables. 
Pour cette raison, des tests non-paramétriques, 
autorisant par ailleurs le traitement des variables 
ordonnées, furent utilisés. 
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Le nombre de profils étudiés en détail permit, 
d’une manière assez fiable, cette exploitation : 82 
sur granites, 55 sur les gneiss et 36 sur les schistes. 
L’induration à faible profondeur empêche l’étude 
de certains niveaux dans nombre de profils. Les 
échantillons statistiques varient, de ce fait, en fonc- 
tion de la profondeur. 
Les paramètres concernant le cotonnier (plus 
brièvement, les paramètres-plante), qui ont fait 
l’objet de recherche de corrélations, sont au 
nombre de quatre : 
- le développement végétatif, traduit par la hauteur 
médiane des plants et désigné par HP ; 
- le rendement unitaire médian de ceux-ci (RP) ; 
- leur nombre médian par unité de longueur sur les 
billons (DB) ; 
- le rendement global, à l’hectare, (Rha), calculé 
au moyen des composantes RP et DB et d’une 
troisième composante, l’écartement des billons. 
On peut concevoir que ce dernier dépende, en 
partie, des conditions imposées par le sol. Et, de ce 
fait, l’analyse statistique suggère des influences de 
la part de la texture, de la pierrosité, de la cohésion 
et de la structure. Mais bien d’autres facteurs inter- 
viennent : la force de traction, le taux d’humidité 
au moment du billonnage, la densité des racines 
résiduelles de la campagne précédente, etc. Soumis 
à de nombreuses conditions indépendantes du sol, 
l’écartement des billons n’apparaîtra pas ultérieu- 
rement. Il intervient, néanmoins, dans le calcul du 
rendement global. 
LES FAITS 
La structure en place 
En saison des pluies, tous les profils culturaux 
ferrallitiques de la zone étudiée présentent, à 
l’observation immédiate, une structure en place 
continue. Cette absence de traits particuliers, qui 
ne leur est certes pas spécifique, n’empêche pas de 
discerner des variantes. 
En effet, le simple grattage de la coupe du sol 
avec la lame d’un couteau fournit des informations 
sur le degré de massivité de la structure. Il est 
nécessaire, naturellement, d’effectuer ce test dans 
des conditions comparables d’humidité. 
Le premier des états extrêmes est celui des hori- 
zons grossièrement sableux et pauvres en matière 
organique. Le second est celui des horizons argileux 
très dépourvus en matière organique également, 
mais aussi en sesquioxydes de fer. Entre ces deux 
pôles, qualifiés respectivement de particulaire et 
massif, la multiplication et la mémorisation, aussi 
fidèle que possible, des observations permettent de 
noter des intergrades. Ceux-ci vont de particulaire 
à tendance massive, à massif présentant une ten- 
dance particulaire. On a, en définitive, une variable 
ordonnée à laquelle fut attribué un code chiffré : de 
1 pour le caractère particulaire, à 6 pour les sols 
massifs. Ces derniers, à de très rares exceptions 
près, sont exclusifs sur les schistes. Le calcul sta- 
tistique relatif à la structure en place n’a, de ce fait, 
pas pu leur être appliqué. 
Partant de ces valeurs codées, le test de corréla- 
tion de rangs de Spearman dégage des liaisons 
significatives au risque maximum de 5 %. Ces liai- 
sons significatives sont accompagnées, dans les 
tableaux qui suivent, de celles qui atteignent un 
risque de 35%. En effet, dans l’ensemble de cette 
étude, le calcul des coefficients de corrélation fait 
apparaître des tendances suffisamment cohérentes, 
tant par leur probabilité de vérification que par leur 
signe, pour être consignées. 
Parmi ces liaisons, nombreuses ont celles entre- 
tenues avec les autres paramètres du sol : 
- positives avec les pourcentages d’argile et la 
cohésion ; 
- négatives avec les pourcentages d’éléments gros- 
siers, de sables grossiers sur granites, et le drai- 
nage (excepté de 0 à 25 cm de profondeur sur 
granites) ; 
- positives avec les taux de matière organique de 0 
à 10 cm et d’azote de 0 à 45 cm de profondeur 
sur granites ; 
- négatives avec le rapport C/N, également sur 
granites. 
Les liaisons avec les paramètres-plante (tabl. 1) 
sont nombreuses : 
- positives avec le développement végétatif (HP) ; 
- de même qu’avec le rendement unitaire des 
plants (RP) dans les sols sur gneiss à l’exception 
d’une liaison négative pour le niveau 25-45 cm, 
alors que les sols sur granites développent seule- 
ment des tendances, également positives ; 
- pratiquement absentes quant à la densité des plants 
sur les billons (DB), sauf une tendance négative 
concernant le niveau superficiel sur gneiss. 
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TABLEAU 1 
Corrélations entre la massivité de la structure et les paramètres-plante 
Relationships hetween the massivity of the structure and the plants parameters 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr GI-I SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
O-10 cm +++ +++ e T+ +++ e tn T- e tn T+ e 
1 o-25 +++ +t e tn tt e tn tn e T+ T+ e 
25-45 ttt tn e Tt - e tn tn e tn - e 
45-70 e e e e e e e e e e e e 
- Gr : granites, Gn : gneiss, SC : schistes 
- + ou -, t t ou --, + + t ou --- : corrélations positives ou négatives 
- T+ ou T- : tendances probabilité de vérification 2 65 % 
- tn : probabilité de vérification < 65 % 
- e : Echantillon de valeurs ne permettant pas le traitement statistique 
Les comportements de RP et de DB, compo- 
santes du rendement global à l’hectare (Rha), per- 
mettent d’expliquer que celui-ci présente : 
seulement des tendances, positives, relativement 
plus rares sur granites, à l’exception d’une liaison 
significative négative, découlant de celle de RP, 
pour le niveau 25-45 cm sur gneiss. 
Enfin, la structure en place apparaît exercer 
quelque influence par les modifications du degré 
de sa massivité, du moins à faible profondeur. Le 
rapport de ses valeurs dans le niveau O-10 cm à 
celles du niveau 10-25 cm a été calculé, quant aux 
sols concernés, sur granites et sur gneiss. Il permet 
de préciser que l’accentuation du caractère massif 
dans le niveau inférieur entretient des corrélations 
négatives avec tous les paramètres-plante. Ceci est 
particulièrement net sur granites avec une probabi- 
lité de vérification supérieure à 98 % pour le ren- 
dement global. 
Les traits structuraux observés au débit 
Les prélèvements d’échantillons au piochon font 
apparaître des fractions structurales qui diffèrent 
largement les unes des autres par leur morphologie 
et leurs proportions. Il est nécessaire, d’un prélève- 
ment à l’autre, de procéder d’une façon aussi uni- 
forme que possible, afin de pouvoir comparer les 
données obtenues. 
Ces fractions se répartissent en deux groupes. Le 
premier comprend deux types d’ensembles structu- 
raux, sans taille ni morphologie spécifiques : parti- 
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culaire ou indifférencié. Le second groupe de frac- 
tions est celui des unités structurales proprement 
dites : grumeleuses, nuciformes ou polyédriques. 
Cette étude a conduit à y rattacher deux types 
d’édifices dénommés, ici, fragments et mini-agré- 
gats. Ainsi a-t-on affaire, en saison des pluies, à 
sept types structuraux au débit du profil cultural 
ferrallitique. Tous ne coexistent pas dans chaque 
profil et encore moins dans chacun des horizons. 
Mais il n’est pas rare d’observer trois au quatre 
d’entre eux dans certains de ces derniers. Leurs 
proportions respectives, en fonction de la masse 
totale, a pu être estimée avec assez d’exactitude. 
Leurs relations avec l’environnement pédologique 
et leur influence sur la plante, feront, en priorité, 
l’objet des paragraphes qui suivent. 
LES ENSEMBLES STRUCTURAUX PARTICULAIRES 
L’aspect de ce type de fraction est très voisin de 
ce qui est observé sur les coupes de sol à structure 
en place diagnostiquée particulaire. Les compo- 
sants, à savoir les sables et les petits gravillons, 
sont, toutefois, bien déliés et leur granulométrie 
apparaît d’emblée. 
Ils ne s’observent que dans les sols sur granites 
jusqu’à, environ, 70 cm de profondeur maxima, ou 
sur gneiss jusqu’à 45 cm. Dans les premiers, ils 
représentent fréquemment la totalité de la masse 
des horizons supérieurs. Sur gneiss, ils ne concer- 
nent, d’une façon notable, que les deux décimètres 
supérieurs. 
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TABLEAU II 
Corrélations entre les proportions de l’ensemble particulaire et les paramètres-plante 
Relationships hetween the different amounts of the particular fraction and the plant parameters 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
O-10 cm - --- e T- -- e T+ +++ e tn tn e 
1 10-25 - tn e tn tn e tn tn e tn tn e 1 
1 25-45 -- tn e T- tn e T+ T+ e tn T+ e 1 
145-70 e-eeeeeeeeeee 1 
Pour résumer les relations significatives entrete- 
nues avec d’autres paramètres pédologiques, le 
développement de ces ensembles :
- apparaît préférentiellement dans les horizons 
gravillonnaires et systématiquement pauvres en 
argile, en matière organique et en azote ; 
- s’accompagne d’une amélioration du drainage et 
de l’affaiblissement de la cohésion ; 
- va de pair avec un relèvement du rapport C/N, 
dès une faible profondeur sur granites et limité à 
celle-ci sur gneiss. 
Par rapport à la plante, les relations significa- 
tives (tabl. II) sont : 
- négatives avec HP sur les granites et, sur gneiss, 
pour le niveau O-10 cm seulement ;
- négative avec RP dans le niveau superficiel sur 
gneiss, des tendances de même signe apparais- 
sant sur granites ; 
- positives avec DB pour le niveau superficiel sur 
gneiss, mais esquissées, dans cette partie du pro- 
fil sur granites ainsi que de 25 à 45 cm, dans les 
deux familles de sols, par des tendances ;
- pratiquement inexistante avec Rha, une seule 
tendance, positive, se dégageant de 25 à 45 cm 
dans les sols sur gneiss. 
LES ENSEMBLES TRUCTURAUX INDIFFÉRENCIÉS 
Leur morphologie est celle de mottes plus ou 
moins grossières et de dimensions aléatoires. C’est 
dans les niveaux supérieurs des sols, principalement 
sur granites, que leurs proportions sont les plus 
faibles. Plus en profondeur, celles-ci atteignent 60% 
dans de nombreux cas. En réalité, ces ensembles 
reproduisent la morphologie de la structure en place 
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mais seulement dans des zones privilégiées. On 
peut supposer que ces dernières échappent aux 
contraintes mécaniques du débit, grâce à une cohé- 
sion plus affirmée ou à une armature racinaire plus 
dense. 
Des liaisons qui s’établissent entre leurs propor- 
tions et d’autres paramètres du sol, on retient que 
ces ensembles :
sont d’autant plus abondants que la masse dont 
ils s’individualisent présente une cohésion mar- 
quée, est riche en argile et plutôt pauvre en élé- 
ments grossiers ; 
s’accompagnent d’un net ralentissement du drai- 
nage sur granites et sur gneiss ; 
ne témoignent d’aucune particularité à l’égard 
des taux de matière organique et d’azote (sauf 
dans le niveau supérieur des sols sur granites) 
ainsi que du rapport C/N. 
On retrouve dans l’ensemble de ces relations de 
grandes similitudes avec ce qui a été noté à propos 
de la structure en place. La principale différence 
porte sur les paramètres organiques dans le carac- 
tère beaucoup plus ponctuel et inverse, d’un niveau 
à l’autre, des liaisons. 
Le tableau III montre que l’influence sur le 
cotonnier de la prédominance de l’ensemble indif- 
férencié est, en général, négative. Il en est ainsi 
surtout des sols sur gneiss et sur schistes quant à 
Rha. Les sols sur granites ne témoignent de liaison 
significative, négative également, que dans le 
niveau superficiel avec Rha et de 45 à 70 cm avec 
HP. Les seules liaisons positives concernent HP 
dans les deux niveaux supérieurs, significative sur 
gneiss et sous forme de tendance sur granites. 
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Tableau III 
Corrélations entre les proportions de l’ensemble indifférencié et les paramètres-plante 
Relationships between the d$terent amounts of indifferenciated fraction and the plant parameters 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
( 0-IOCm tn + tn T- tn - tn _. tn _ __ __ ( 
10-25 T+ tn tn tn tn -- tn tn T- tn T- --- 
25-45 tn tn tn tn T- -- tn tn tn tn -- --- 
45-70 tn In T- . T- nc nc nc tn T- -- 
nc : corrélation non calculée 
LES FRAGMENTS 
Les fragments sont, peut-on considérer, les uni- 
tés structurales les moins élaborées. Ils ne diffèrent 
fondamentalement, ni dans leur aspect extérieur ni 
dans leur masse, des ensembles indifférenciés. 
Malgré cette similitude, leurs formes, voisines de 
parallélépipèdes à grand axe horizontal, et leurs 
dimensions maxima modales de 2 à 7 cm les dis- 
tinguent facilement. Leur cohésion est, d’autre 
part, quelque peu plus marquée que celle du reste 
du matériau. Enfin, leur fréquence se conforme 
dans la plupart des profils à de nets gradients. 
Ils représentent, dans d’assez nombreux cas sur 
granites, plus de 50 % de la masse de certains hori- 
zons. Dès 10 cm de profondeur dans les autres 
sols, ils sont en moyenne peu abondants. 
par une nette compacité. Or, on ne retrouve dans 
les fragments aucune de ces particularités. 
Les relations entretenues par les proportions de 
ces fragments avec les principaux paramètres phy- 
siques non structuraux sont assez nombreuses. 
Elles le sont beaucoup moins avec la matière orga- 
nique et l’azote. Les grands traits de l’environne- 
ment pédologique favorables à la formation de ces 
assemblages ont : 
- une pauvreté affirmée en éléments grossiers ; 
- des pourcentages d’argile plus élevés qu’en 
moyenne, dans les sols sur granites ou sur 
gneiss, jusqu’à 45 cm de profondeur ; 
- une cohésion affirmée (sauf une tendance néga- 
tive en profondeur dans les sols sur gneiss), 
mais limitée aux deux niveaux sunérieurs sur 
Tous ces caractères autorisent à les reconnaître schistes ; 
comme des entités bien définies et non comme des - un ralentissement du drainage ; 
artefacts. Certes, leurs formes suggèrent vague- - dans les sols sur gneiss ou sur schistes un appau- 
ment une structure lamellaire grossière. Mais celle- vrissement en matière organique et en azote. 
ci, telle qu’elle est décrite dans la littérature Le sens respectif de ces corrélations est, dans 
pédologique, se cantonne dans la majorité des cas l’ensemble, le même que celui qui se rapporte à la 
aux horizons supérieurs. En outre, elle se caractérise structure en place. 
TABLEAU IV 
Corrélations entre les proportions de fragments et les paramètres-plante 
Relationships between the different fragment amounts and the plant parameters 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC l 
1 0.10cm + T+ tn tn + tn tn tn T- tn + tn ) 
( 10-2.5 tn tn tn - tn tn tn tn tn - tn tn ( 
25-45 tn tn tn tn tn T+ tn tn -- tn tn tn 
45.70 + e e +++ e e nc nc nc ++ e e 
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TABLEAU V
Corrélations entre les proportions de mini-agrégats e  les paramètres-plante 
Relationships between the difSerent amounts of miniaggregates and the plant parameters 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
O-10 cm tn tn tn tn + tn T- tn + + tn + tn 
1 O-25 tn tn tn tn tn tn tn T+ +++ tn tn tn 
Le tableau IV regroupe les liaisons établies entre Ainsi le laisse à penser leur adhésivité, que pour- 
les proportions des fragments et les paramètres- rait expliquer l’intervention de longues molécules 
plante. On remarque principalement : organiques. 
- la limitation aux sols sur granites ou sur gneiss 
de liaisons positives avec HP ; 
- l’influence plutôt positive sur RP, excepté le 
niveau 10-25 cm sur granites, dans lequel appa- 
raît une liaison négative ; 
Cette hypothèse semble étayée par le fait que les 
corrélations significatives les plus marquées entre 
les proportions de mini-agrégats et l’ensemble des 
niveaux en cause s’établissent :
- des liaisons négatives avec DB, mais cantonnées 
aux sols sur schistes ; 
- positivement et d’une manière quasi systéma- 
tique avec la matière organique et l’azote sur 
granites et sur gneiss, c’est-à-dire dans les sols 
qui, en moyenne, en sont les moins pourvus ; 
- des liaisons significatives avec Rha, négative sur 
gneiss et absentes des sols sur schistes ou posi- 
tive selon les niveaux sur granites, positives de 0 
à 10cm. 
- et de même avec le rapport C/N dans les sols sur 
granites et, partiellement, dans ceux qui dérivent 
des schistes. 
LES MINI-AGRÉGATS 
Toujours en saison des pluies, on observe 
d’emblée, adhérant aux outils de terrassement, de 
petites unités structurales subsphériques ou 
ovoïdes, fréquemment nombreuses. L’examen plus 
approfondi permet d’apprécier leurs proportions 
dans les divers horizons. Celles-ci atteignent leurs 
valeurs les plus élevées dans le niveau supérieur 
des sols sur schistes avec une médiane de 27 %. 
C’est en dessous de 25 cm dans les sols sur gra- 
nites qu’elles sont les plus faibles. 
Ces derniers, à la différence des autres, témoi- 
gnent de tendances négatives à l’égard de l’azote. 
Peut-être cette divergence découle-t-elle d’un cer- 
tain équilibre entre cet élément et le carbone, 
nécessaire à la formation des mini-agrégats. 
Quant aux paramètres physiques, il ressort que 
les matériaux les plus favorables à la formation de 
ces unités : 
- sont riches en éléments grossiers, 
- à drainage plutôt bon, 
Le terme mini-agrégats permet d’éviter toute 
confusion avec les boulettes termitiques minérales 
jaunes qU’ESCHENBRENNER ( 1986) retrOUVe après 
ESWARAN et BANOS (1976). Ces auteurs mention- 
nent des dimensions comprises entre 0,l et 0,6 mm 
contre 1 à 3 ou 4 mm pour les unités traitées ici. 
Quoique aucun examen micromorphologique n’ait 
pu être effectué, il est vraisemblable que les mini- 
agrégats procèdent d’une agglutination biologique 
comme les boulettes décrites par ESCHENBRENNER. 
- présentent un taux d’argile relativement élevé 
pour le niveau supérieur des sols sur granites ou 
sur gneiss, mais plus faible que la moyenne 
lorsqu’il s’agit de sols sur schistes. 
Le tableau V indique les corrélations entre le 
pourcentage de mini-agrégats et les paramètres- 
plante. Les points principaux en sont : 
- l’indépendance manifestée sur granites, à part la 
liaison positive avec HP pour le niveau 25- 
45 cm et les tendances négatives avec DB ; 
( 25-45 + tn _- tn tn T- T- tn -- tn tn tn 1 
354 
45-70 e T+ e e nc e e +++ e e + e 
I 
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- des liaisons toutes positives sur gneiss, principa- 
lement avec DB et Rha ; 
- et, dans les sols sur schistes, des liaisons néga- 
tives avec HP et RP mais positives ou négatives 
selon la profondeur, avec DB, Rha apparaissant, 
au total, grandement indépendant. 
LES UNITÉS GRUMELEUSES 
Le développement d’unités grumeleuses est 
limité presque exclusivement aux sols sur schistes. 
En l’absence de tests de corrélations, il n’est pas 
indifférent de remarquer que ceux-ci sont les plus 
riches en argile, matière organique, azote, cations 
échangeables, etc. 
La fréquence relative d’apparition de ces unités 
passe régulièrement de 19 %, dans le niveau supé- 
rieur, à 7 %, de 25 à 45 cm. Leurs pourcentages 
médians les plus élevés (près de 25 %) s’observent, 
cependant de 10 à 25 cm de profondeur alors qu’ils 
ne sont que de 5 % dans le niveau superficiel. 
Leur morphologie est celle qui est détaillée dans 
le Glossaire de Pédologie (OGRST - Orstom, 
1969). La modestie générale de leurs proportions 
est la raison pour laquelle des tests de corrélation 
n’ont pas été effectués à leur seul propos avec les 
paramètres-plante. Elles ne furent prises en compte 
qu’en les regroupant avec les unités nuciformes 
dans les cas où les unes et les autres sont les plus 
abondantes. Les résultats de ces tests, effectués sur 
chacun des paramètres-plante, confirment sans 
exception ceux que l’on obtient avec les seules 
unités nuciformes. 
LES UNITÉS NUCIFORMES 
Le Glossaire de Pédologie (op.cit., 1969) pro- 
pose un concept de fragmentation et d’émousse- 
ment pour la formation des unités qu’il était, 
auparavant, convenu de qualifier de nuciformes. 
Ce terme n’apparaît plus dans le document mais 
est repris ici. 
La genèse de ces unités structurales pose des 
interrogations. En effet, elles présentent des sur- 
faces arrondies comparables à celles d’une struc- 
ture grumeleuse et d’autres, beaucoup moins 
importantes en général, plus ou moins planes, évo- 
quent une origine fragmentaire. Mais la proportion 
et, surtout, la disposition de ces dernières sont, 
dans environ 20 % des profils étudiés, telles que 
s’impose la notion d’intergrades. 
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Dans les calculs statistiques, ces dernières mor- 
phologies, observées principalement sur schistes, 
ont été réparties entre l’un et l’autre des deux 
orthotypes. Cette répartition fut pratiquée en fonc- 
tion de la parenté estimée avec, d’une part, les uni- 
tés nuciformes et, d’autre part, les unités 
polyédriques ou les fragments, selon leur présence 
respective. 
D’une façon générale, les faces planes peuvent 
résulter de compressions occasionnelles ou d’écla- 
tement provoqué par les racines. 
Enfin, les unités nuciformes des sols étudiés : 
- sont pénétrées par d’abondantes radicelles ; 
- indiquent, par leur couleur, un taux non négli- 
geable de matière organique ; 
- leur cohésion est peu marquée ; 
- leur porosité visible est bien développée. 
Tous ces caractères contribuent à les distinguer 
nettement des unités polyédriques, en particulier, et 
les apparentent davantage à la structure grumeleuse. 
Elles sont assez peu fréquentes dans les sols sur 
granites, le sont davantage sur gneiss et sont abon- 
dantes dans les sols sur schistes. Leurs proportions 
sont, en général, sensiblement plus élevées entre 
10 et 70 cm de profondeur que dans le niveau 
supérieur. Leur dimension maxima est comprise 
entre 4 et 35 mm. 
Les proportions des unités nuciformes entretien- 
nent assez peu de liaisons avec les autres para- 
mètres du sol. Les plus marquantes de ces liaisons 
sont positives : 
- avec la matière organique et l’azote dans les sols 
sur granites, en dessous de 10 cm ; 
- avec l’argile qui subsiste dans les niveaux appau- 
vris excepté celui qui, de 0 à 10 cm sur granites, 
en est le moins pourvu ; 
- d’une façon quelque peu inattendue, avec le 
ralentissement du drainage dans le niveau super- 
ficiel des sols sur granites ou sur gneiss. 
En revanche, les liaisons significatives dont 
témoignent les paramètres-plante sont beaucoup 
plus nombreuses et systématiques (tabl. VI). On 
retiendra : 
- qu’elles sont toutes positives, sauf celles qui 
concernent DB, sur les gneiss et, en partie, sur 
les schistes ; 
355 
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TABLEAU VI 
Corrélations entre les proportions d’unités nuciformes et les paramètres-plante 
Relationships between the different amounts of nutsy units and the plant parameters 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC I 
( O-10cm tn +++ Tt + tn +tt tn tn Tt t+ tn tt ( 
10-25 ++ T+ tn Tt t t+ tn --- - tt tn Tt 
25-45 t t tn t ++ Tt tn tn tn + t Tt Tt 
45-70 Tt nc tn tn t t T+ nc nc nc + nc tn 
- que, au total, leur influence, favorable sauf rares Les liaisons significatives entretenues avec les 
exceptions, s’exerce dans tous les profils cultu- paramètres-plante sont, par ailleurs, peu nom- 
raux, principalement à l’égard de RP, et à celui de breuses. Pour l’essentiel, la présence d’unités poly- 
Rha dans les sols sur granites ou sur schistes. édriques constitue un facteur : 
LES UNITÉS POLYÉDRIQUES 
Les unités polyédriques, qui s’individualisent 
par fragmentation de matériaux plutôt argileux, 
sont exceptionnelles dans les niveaux supérieurs 
des sols. Pour cette raison, seuls les niveaux 25-45 
et 45-70 cm sont traités (tabl. VII). Les principaux 
points dégagés des corrélations entre les propor- 
tions de ces unités et divers autres paramètres du 
sol sont : 
- négatif à l’encontre de RP, DB et Rha sur gneiss ; 
- positif quant à RP sur granites et Rha sur gra- 
nites et sur schistes. 
LA DIMENSION DES UNITÉS STRUCTURALES 
- le caractère négatif des liens qui apparaissent, 
sur les seuls schistes, avec la matière organique 
et l’azote ainsi qu’avec le rapport C/N ; 
- la cohésion relativement élevée des matériaux 
qui se résolvent en de tels édifices ; 
- et la tendance du drainage à se ralentir en pro- 
fondeur dans les sols sur granites ou sur gneiss. 
Les dimensions de chaque unité structurale ont 
été traduites par leur mode. Ce dernier terme sous- 
entendra, par la suite, celui de dimension. L’esti- 
mation de cette variable ne présente guère d’intérêt 
et de possibilité pour les mini-agrégats et ceux-ci 
ne sont pas étudiés ici. D’autre part, la fréquence 
très réduite de la morphologie grumeleuse entraîne 
cette dernière à ne pas être prise en compte, non 
plus. Enfin, la façon dont ils s’individualisent 
amène les ensembles particulaire et indifférencié à 
ne pas être concernés. Seuls les fragments et les 
unités nuciformes ou polyédriques peuvent, en 
définitive, être traités (tabl. VIII). 
Cet ensemble de liaisons distingue assez nette- 
ment les unités polyédriques des unités nuci- 
formes. Il les apparente davantage aux fragments. 
Il apparaît que la dimension de ces types structu- 
raux intervient sur les divers paramètres-plante, 
moins fréquemment que les proportions respectives. 
TABLEAU VII 
Corrélations entre les proportions des unités polyédriques et les paramètres-plante 
Relationships between the different amounts of polyhedral units and the plant parameters 
HP RP DB Rha 
356 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
25-45 T+ tn tn tn tn tn tn - nc T+ tn tn 
45-70 tn tn tn t T- tn nc nc nc Tt - Tt 
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TABLEAU VIII. 1 
Corrélations entre la dimension maximale modale des unités structurales et les paramètres-plante : fragments 
Relationships between the maximal modal size of structural units and the plant parameters: fragments 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
O-10 cm tn tn T- -- tn T- tn T+ tn T- tn tn 
1 o-25 tn t tn tn tn tn tn tn Tt tn tn tn 
25-45 tn tn --- tn tn T- tn tn T+ tn tn tn 
45-70 tn e e tn e e nc e e tn e e 
TABLEAU VIII.2 
Corrélations entre la dimension maximale modale des unités structurales et les paramètres-plante : unités nucifonnes 
Relationships between the maximal modal size of structural units and the plant parameters: nutsy units 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn Sc I 
O-10 cm 
1 o-25 
25-45 
45-70 
tn T- tn t - tn tn tn - t++ -- tn 
tn tn tn tn tn tn tn t + + T+ tn Tt 
tn T- tn tn tn tn - + t tn tn tn tn 
tn e - + t e -- nc e nc T+ e T- 
TABLEAU VIII.3 
Corrélations entre la dimension maximale modale des unités structurales et les paramètres-plante : unités polyédriques 
Relationships between the maximum modal size of structural units and the plant parameters : polyhedral units 
HP RP DB Rha 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn Sc Gr Gn SC 
1 25-45 tn Tt tn tn tn tn tn tn tn tn tn tn 1 
1 45-70 tn + t tn tn tn tn nc nc nc tn tn tn ( 
En effet, le regroupement, à titre indicatif, des rela- 
tions significatives et des tendances les mieux 
exprimées permet de comparer les fréquences res- 
pectives d’intervention de la dimension et de la 
proportion sur : 
Cette modulation permet de noter les points sui- 
vants : 
-HPavec30%et44%; 
-RPavec30%et56%; 
-DBavec38%et39%; 
- Rha avec 27 % et 49 %. 
- les relations entre la dimension des fragments et 
les paramètres-plante sont négatives sur granites, 
et positives sur gneiss. Dans les sols sur schistes, 
elles sont négatives avec HP et RP et positives 
avec DB. L’absence de relations notables avec 
Rha résulte, en grande part, de cet antagonisme 
de deux de ses trois composantes ;
Comme celle de la proportion, l’influence de la - la dimension des unités nuciformes présente une 
dimension est modulée en fonction du type structural, influence plus généralisée que celle des frag- 
de la profondeur et du contexte pédologique général. ments dans les sols sur granites ou sur gneiss. 
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Sur cette roche-mère les relations sont négatives 
avec HP, RP et Rha mais positives avec DB, et 
inversement sur granites. Dans les sols sur schistes, 
les relations sont négatives avec HP et RP, mais de 
signes inverses, selon la profondeur, avec DB et de 
même quant aux tendances avec Rha. 
Enfin, rares sont les cas de figure (type structu- 
ral, roche-mère et profondeur identiques) qui don- 
nent lieu à des corrélations de même signe pour la 
proportion et la dimension, à l’égard d’un para- 
mètre-plante donné. De telles comparaisons per- 
mettent de noter un peu plus d’antagonismes que 
de concordances. Elles suggèrent, en règle géné- 
rale, qu’aucune synergie systématique ne semble 
pouvoir s’établir entre la proportion et la dimen- 
sion des unités structurales ur le cotonnier. 
Elle fut traduite par un code de valeurs entières 
s’étendant de 0 à 6. 
Comme dans l’étude de la dimension, ni les 
ensembles particulaire et indifférencié, ni les unités 
grumeleuses ne sont mentionnés ici. Mais il fut 
possible d’apprécier la cohésion des mini-agrégats. 
Enfin, l’analyse statistique étant incomplète à son 
propos, le paramètre-plante HP n’est pas inclus 
dans ce qui suit. 
La fréquence d’intervention de la cohésion des 
unités sur les paramètres-plante retenus est plus 
faible que celle de la proportion, principalement 
sur DB (tabl. IX). Mais elle dépasse sensiblement 
celle de la dimension sur RP et Rha. 
Cette influence varie, comme celle des autres 
LA COHÉSION DES UNITÉS STRUCTURALES 
paramètres tructuraux, en fonction de l’environne- 
La cohésion des différents types d’unités structu- 
ment pédologique et, de l’un à l’autre, des para- 
rales fut appréciée, comparativement, par leur résis- 
mètres-plante. Les plus notables de ces variations 
tance à l’écrasement sous les doigts, dans des 
sont les suivantes : 
conditions identiques d’humidité. Cette appréciation - la cohésion des fragments des sols sur granites 
nécessite la combinaison de l’étude de nombreux ou sur gneiss ne donne pas lieu à des relations 
échantillons et de quelque effort de mémorisation. significatives, mais seulement à des tendances. 
TABLEAU IX. 1 
Corrélations entre la cohésion des unités structurales et les paramètres-plante : fragments 
Relationships between the cohesiveness of the structural units and the plant parameters : fragments 
Profondeurs 
O-10 cm 
1 o-25 
RP DB Rha 
Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
tn T+ - tn tn tn tn T+ -- 
T- tn e T+ tn e tn tn e 
25-45 tn tn e tn tn e T+ tn e 
45-70 e e e e e e e e e 
TABLEAU IX.2 
Corrélations entre la cohésion des unités structurales et les paramètres-plante : mini-agrégats 
Relationships between the cohesiveness of the structural units and the plant parameters : miniaggregates 
Profondeurs 
O-10 cm 
10-25 
25-45 
45-70 
RP DB Rha 
Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
tn tn - tn tn tn tn tn T- 
T+ tn -- tn tn T+ tn tn T- 
+ tn e tn tn e ++ tn e 
e tn e e tn e e T+ e 
358 Cah. Orstom, sér. Pédol., vol. XXVII, no 2, 1992 : 347-363 
La structure des sols ferrallitiques et le cotonnier en Côte-d’Ivoire 
TABLEAU IX.3 
Corrélations entre la cohésion des unités structurales et les paramètres-plante : unités nuciformes 
Relationships hetween the cohesiveness of the structural units and the plant parameters : nutsy unit.~ 
Profondeurs 
RP DB Rha 
Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
I O-10 cm T+ tn ++ tn tn --- T+ tn tn 
I 1 O-25 T+ tn tn tn tn --- + + tn tn 
I 25-45 ++ tn e T- tn e + tn e l 
45-70 tn e tn nc e nc T+ e T- 
TABLEAU IX.4 
Corrélations entre la cohésion des unités structurales et les paramètres plante : unités polyédriques 
Relationships hetween the cohesiveness of the structural units and the plant parameters : polyhedral units 
RP DB Rha I 
l Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn Sc I 
2545 e tn tn e tn tn e tn tn 
45-70 e tn tn e nc nc e tn +++ 
TABLEAU X 
Sens général des influences de la massivité de la structure n place et de l’abondance des diverses fractions structurales ur le cotonnier 
Effects of structure and ahundance of structural fractions on cotton growth 
HP RP DB Rha 
Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC l 
l SP + + e + mr e N - e + mt e I 
P _ _ e - - e + t e N + e 
I mt t N _ _ _ N _ _ _ _ _ 
F + t N mi + t N N - - t N 
/m-a t+-Nt--tmrNtN ( 
1 U.N. t t + + + t N - mt t + t 1 
1 U.P. + N N t - N N - nc t - + ) 
- SP : degr6 de la massivité de la structure en place 
- abondance des fractions structurales ; P : ensemble particulaire 
I : ensemble indiff&enci& F : fragments, m-a : mini-agr6gats 
U.N. : unités nuciformes, U.P. : unités polyédriques 
- mt : influence modulée, positive dans les niveaux supérieurs et n6gative dans les niveaux infkieurs, 
mi : modulation inverse par rapport au schéma pr&dent 
- N : influence non significative ;nc : corrélations non calculées 
- e : échantillons de valeurs ne permettant pas le traitement statistique. 
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Celles-ci sont respectivement négative et posi- 
tive à l’égard de RP et toutes positives quant à 
DB et Rha. Dans les sols sur schistes, elle entre- 
tient des relations significativement négatives ;
- s’agissant des mini-agrégats, des relations signi- 
ficatives ne sont entretenues qu’avec RP et Rha, 
positives sur granites et avec RP seul, négatives 
sur schistes. Les tendances sont positives avec 
Rha sur gneiss et de même avec DB sur schistes 
sur lesquels elles sont négatives avec Rha ; 
- les unités nuciformes, toujours par leur cohésion, 
n’interviennent que dans les sols sur granites ou 
sur schistes. Le sens de cette intervention est 
positif sur RP et négatif sur DB. Avec Rha, 
l’ensemble de ces liaisons est positif sur gra- 
nites, mais fait place à une tendance négative 
dans les sols sur schistes ; 
- les unités polyédriques semblent n’exercer 
qu’une influence modeste. Il reste que la seule 
relation avec Rha dans les sols sur schistes est 
très nettement positive. 
La cohésion des unités structurales et leur 
dimension entretiennent, à l’égard des paramètres- 
plante, des relations de même signe, dans la moitié 
des cas qui autorisent la comparaison. Cette 
concordance est systématique dans les sols sur gra- 
nites. Les influences antagonistes ont limitées aux 
unités nuciformes des deux niveaux supérieurs des 
sols sur schistes. 
Les mêmes comparaisons entre la cohésion et la 
proportion indiquent une majorité de concordances 
de signes, surtout positifs. Seules, les unités nuci- 
formes du niveau supérieur sur schistes témoignent 
d’une inversion de signe. 
Il semble, pour résumer, que la cohésion puisse 
agir en synergie avec la dimension et, encore 
davantage, avec la proportion sur le cotonnier. 
DISCUSSION 
Les tableaux 1 à VII fournissent sur la massivité 
de la structure et sur les proportions des diverses 
fractions structurales d’assez nombreuses informa- 
tions. La comparaison de celles-ci, d’un niveau de 
profondeur à l’autre, dégage le sens général des 
influences sur le cotonnier, en les regroupant selon 
les familles de sols (tabl. X). 
On note que les indications relatives au rende- 
ment global confirment ce que la pratique permet de 
pressentir quant à certaines fractions structurales. 
En effet, l’abondance de l’ensemble indifférencié 
(les mottes) influe négativement. Il en est inverse- 
ment des unités nuciformes. Ces influences sont 
préfigurées respectivement dans RP, l’une des 
composantes de Rha, d’une façon systématique. Il 
n’en va pas de même dans DB, deuxième compo- 
sante, de la part des unités nuciformes. Les fac- 
teurs qui peuvent expliquer cette divergence seront 
évoqués un peu plus loin. 
Les interventions des autres fractions structu- 
rales et de la massivité de la structure en place sont 
plus nuancées. Sur ce point, il convient de remar- 
quer, en premier lieu, que le comportement des 
sols varie d’une famille à l’autre. En ce qui 
concerne les sols sur granites, la combinaison des 
influences respectives sur RP et DB se retrouve 
d’une façon logique dans Rha, en règle générale. 
Par exemple, l’ensemble particulaire y intervient 
négativement sur RP et positivement sur DB, d’où, 
en résultante, une influence négligeable sur Rha. 
La seule exception à ce schéma se rapporte, tou- 
jours dans les sols sur granites, aux fragments. Cet 
ordonnancement des deux composantes e retrouve 
d’une façon un peu moins nette sur gneiss (la 
structure en place et l’ensemble particulaire ne le 
vérifient pas) et sur schistes (à propos des mini- 
agrégats). 
En tout état de cause, dans aucun cas la combi- 
naison des deux composantes en question n’est 
invalidée par l’influence témoignée par Rha. Ainsi 
le seraient des interventions négatives sur RP et 
DB mais positive sur Rha, ou vice-versa. Toutes 
ces considérations se vérifient dans le détail des 
divers niveaux de profondeur et tout autant pour la 
dimension et la cohésion des unités structurales. 
Quelques autres remarques, d’ordre plus général, 
permettent de mieux saisir les raisons pour les- 
quelles la réponse de la plante est diversifiée : 
- la spécificité des caractères physiques (et chi- 
miques) des types structuraux est susceptible 
d’entraîner de grandes disparités dans les possi- 
bilités d’exploration et d’absorption offertes aux 
racines. Il en découle que la variabilité de leurs 
proportions respectives, d’un sol ou d’une pro- 
fondeur à l’autre, présente en définitive des 
conséquences ur tous les paramètres végétaux ; 
- il est hautement probable que la différenciation 
organo-minérale des sols, selon la roche-mère et 
la profondeur, retentit systématiquement sur tous 
les aspects de la structure ;
A. LÉVÊQUE 
360 Cah. Orstom, sér. Pédol., vol. XXVII, no 2,1992 : 347-363 
La structure des sols ferrallitiques et le cotonnier en Côte-d’Ivoire 
- chacun des paramètres-plante, de par ce 
qu’implique sa définition, entretient avec le 
milieu pédologique des relations qui lui sont 
propres : 
culier, de moins fréauentes relations que RP 
l HP, dont les valeurs traduisent l’ampleur du 
développement aérien, est vraisemblablement 
conditionnée en priorité par le statut de 
l’azote, le pH, la quantité d’eau disponible 
dans le sol, etc, 
Il peut expliquer, également, l’antagonisme 
qui s’établit entre RP et DB dans certains cas 
de figure (même famille de sol, profondeur et 
fraction structurale), 
l RP, le rendement unitaire médian des plants, 
dépend largement de la richesse en d’autres 
éléments que l’azote et de la rapidité du drai- 
nage interne, pour la formation et la matura- 
tion des capsules du cotonnier. En outre, il 
peut subir l’antagonisme de la densité des 
plants. Plus celle-ci est élevée, moins l’enso- 
leillement indispensable à la fructification est 
assuré, 
l Rha, le rendement global par unité de surface, 
ne présente pas d’exigences propres. Il résulte 
de RP, de DB et d’une troisième composante. 
Cette dernière, qui est l’écartement des billons, 
n’est pas étudiée ici, du fait qu’elle présente un 
caractère agronomique plus strict. Elle se com- 
bine avec DB dans la détermination de la den- 
sité globale des plants. En outre, elle peut 
intervenir sur le rendement unitaire de ceux-ci, 
par le simple effet sur leur espace vital respectif. 
l DB, le nombre de plants par unité de longueur 
des billons, est conditionné par des facteurs 
particuliers. La germination des graines et la 
survie des plantules sont très sensibles aux 
conditions météorologiques à court terme. 
D’autre part, le démariage des jeunes plants 
est dans certains cas effectué par du personnel 
insuffisamment expérimenté. Enfin, les jeunes 
radicelles doivent disposer d’un environne- 
ment pédologique qui leur assure à la fois un 
transfert d’eau facile, une bonne aération et 
une pénétration rapide en profondeur. 
L’ENRACINEMENT DU COTONNIER ET LA 
STRUCTURE 
En résumé, les jeunes plants, qui exigent un 
équilibre plutôt délicat de la part du sol, sont 
soumis de plus à des facteurs externes aléa- 
toires. Cet ensemble de conditions permet de 
comprendre la raison pour laquelle DB entre- 
tient, avec les paramètres tructuraux en parti- 
Quelques autres données relatives à la structure 
peuvent être tirées de la densité des racines assimi- 
latrices du cotonnier. Les informations quant à 
cette variable furent obtenues par une approche 
combinant les observations de terrain et des déter- 
minations pondérales (LÉvÊQuE, 199 1). 
Les tests statistiques n’ont porté, s’agissant des 
fractions structurales, que sur leurs proportions 
(tabl. XI). Quelques remarques sont à faire sur 
l’ensemble des résultats :
- que ce soit les sols sur granites ou sur gneiss, 
seuls concernés, l’abondance de l’ensemble parti- 
culaire est, très généralement, favorable à l’enra- 
cinement. Il en est inversement de l’ensemble 
indifférencié, y compris sur schistes ; 
TABLEAU XI 
Corrélations entre l’abondance des racines et les proportions des fractions structurales 
Relationships hetween root ahundance and amounts of structural fractions 
P I F m-a U.N. UP. 
Profondeurs Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC Gr Gn SC 
O-10 cm tn + e tn T- T- tn . tn tn + +++ tn tn tn e e e 
1 o-25 +++ tn e - _. tn --- T- T- tn T+ +++ tn tn tn e e e 
25-45 T+ e B T_ T_ _ _ T- --- tn +++ ++ T+ tn tn +++ tn tn 
45-70 + e e _._ T- tn tn tn e e tn e - tn tn T- tn tn 
- P : ensemble particulaire. I : ensemble indifférencié 
F : fragments, m-a : mini-agr6gats 
UN. : unités nuciformes ; U.P. : unit& polybdriques. 
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_ ces divergences se retrouvent entre les fragments 
et les mini-agrégats dont les influences respec- 
tives sont les mêmes que celles des ensembles 
indifférencié et particulaire ; 
- enfin, la densité racinaire semble assez large- 
ment indépendante des proportions d’unités 
nuciformes ou polyédriques, dans les sols sur 
gneiss ou sur schistes. L’influence de ces unités, 
positive à partir de 25 cm, puis négative, ne 
s’exerce d’une façon sensible que dans les sols 
sur granites ; 
- si l’on tient compte de la fréquence totale des 
liaisons significatives et des tendances, la struc- 
ture la plus favorable est celle qui associe 
l’ensemble particulaire et les mini-agrégats. 
À titre exploratoire, deux remarques d’ordre 
général sont à effectuer : 
- l’influence de l’état structural observé au débit 
croît régulièrement de la surface jusqu’à 45 cm 
de profondeur, environ, pour décroître nettement 
ensuite ; 
- tous niveaux de profondeur confondus, l’impor- 
tance des influences exercées par l’état structural 
des sols est à peu près la même sur les granites 
et les gneiss. Elle est sensiblement moindre sur 
les schistes. 
Toutes ces remarques concernent aussi bien les 
tendances que les relations significatives. Par 
ailleurs, la concordance des signes des unes et des 
autres dans tous les cas de figure, sauf en profon- 
deur pour les unités nuciformes ou polyédriques, 
contribue à les valider. 
Il reste que l’ensemble de ces indications ne per- 
met en rien de préjuger du rendement du cotonnier. 
En effet, les relations dégagées entre l’abondance 
des racines assimilatrices et les paramètres du 
cotonnier étudiés auparavant sont rares. On retien- 
dra simplement les trois points suivants : 
- aucune liaison significative n’apparaît dans les 
sols sur gneiss ; 
- sur granites, une liaison positive avec HP et de 
même avec DB concerne le niveau 25-45 cm. 
Une seconde liaison avec HP mais antagoniste 
car négative, se développe dans le niveau O- 
10cm; 
- les sols sur schistes montrent des liaisons néga- 
tives avec RP et Rha, mais positive avec DB, 
dans le seul niveau 45-70 cm. 
CONCLUSION 
Tous les caractères structuraux observés en sai- 
son des pluies dans les sols ferrallitiques intervien- 
nent d’une façon significative sur la plante étudiée, 
le cotonnier en l’occurrence. Chaque paramètre- 
plante retenu lorsque l’étude fut entreprise est 
concerné ; il s’agit du développement végétatif, du 
rendement unitaire des plants et de la densité de 
ceux-ci sur les billons. Le rendement global résulte 
des deux derniers de ces paramètres, et d’une troi- 
sième composante, qui est l’écartement des billons. 
Parmi les caractères structuraux, le principal est 
la proportion des différents types morphologiques 
qui s’individualisent de façon conjointe ou succes- 
sive de haut en bas du profil cultural. La dimension 
modale des unités structurales et leur cohésion 
constituent, par ailleurs, des facteurs non négli- 
geables. 
Les relations établies témoignent, en général, 
d’une spécificité marquée. Celle-ci tient en premier 
lieu au type de fraction structurale dans le rôle 
exercé sur tel ou tel paramètre-plante. Elle se tra- 
duit, en second lieu, fréquemment par le signe et la 
probabilité de vérification respectifs des corréla- 
tions, l’un et l’autre modulés en fonction de la pro- 
fondeur considérée dans le profil. 
Si l’on tient compte de tous les paramètres-plante et 
de toutes les familles de sols (définies par la nature de 
la roche-mère), l’influence de la structure est quasi 
systématique. Elle l’est d’autant plus que les profils 
culturaux sont intéressés ur toute leur profondeur, du 
fait de l’un ou l’autre des paramètres structuraux. 
Ce domaine multifactoriel des relations entre la 
plante et le sol a été abordé par des tests statis- 
tiques bidimensionnels. Partant, le schéma 
d’ensemble des relations apparaît, a priori, 
quelque peu désordonné. Une vision critique des 
résultats permet néanmoins de s’assurer d’une 
cohérence certaine. Celle-ci se manifeste en effet 
entre les relations qui portent respectivement sur 
les deux composantes étudiées du rendement glo- 
bal et sur celui-ci. 
D’autres points de cohérence peuvent être rele- 
vés entre le signe des corrélations établies par cer- 
tains types structuraux et ce que la pratique 
pédo-agronomique permet de pressentir. Enfin, 
l’apparition de gradients de probabilité de vérifica- 
tion en fonction de la profondeur contribue à infir- 
mer l’impression de désordre dans le réseau de ces 
liaisons. 
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À titre exploratoire, les mêmes tests statistiques 
furent effectués sur d’autres paramètres pédolo- 
giques dont l’importance est, en général, admise. 
Le cadre de cette note n’autorise pas à détailler 
cette mise en parallèle qui a porté sur les princi- 
paux d’entre eux : la fraction argileuse, la matière 
organique et le pH. Il suffit de souligner que ni la 
généralité, ni la fréquence, ni la cohérence de 
l’intervention de la structure ne furent retrouvées. 
En résumé, celle-ci se révèle primordiale dans 
les préoccupations pédo-agronomiques et son 
importance justifie de la situer à un niveau taxono- 
mique élevé. 
courante. Elle se fonde, en effet, sur des observa- 
tions personnelles dont la principale validation 
réside dans la pratique du terrain en question. 
Malgré la subjectivité sous-jacente, des examens 
de profils pratiqués simultanément par plusieurs 
pédologues ont abouti à de nombreuses conver- 
gences dans ce domaine structural. En fait, la vul- 
garisation de l’acquisition des données en cause 
n’est pas sensiblement plus difficile que celle de 
l’appréciation du taux d’argile sur le terrain, par 
exemple. La juger impossible reviendrait en défini- 
tive à ne voir dans une grande partie des études de 
profils qu’une spéculation gratuite. 
Il reste que l’approche exposée pose quelque 
problème quant à la possibilité de son utilisation 
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